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Mains-isolated three=phase asynchronous rotary electrical machine 
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delivering bit signals to coupling circuit, which generates output signal 
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Abstract 



The monitor detects machine speed above or below a given limit value and uses a dual-channel evaluation 
circuit (1 1) coupled to the three machine winding phases (5,6,7). Each channel (12,13) of the evaluated 
circuit has two inputs (15,16;21 ,22) coupled to two different phases and a single digital output (17,23) 
providing a binary signal. The two binary signals are combined to provide an output signal which changes 
from a rest value to an active value when the limit value is exceeded. 

Pref . each channel of the evaluation circuit contains a voltage amplifier with a variable amplification and a 
precision rectifier. 

USE/ADVANTAGE - For asynchronous motor drive indicating abnormal speed to prevent overloading, 
without noise problems and without structural interference in or at machine. 
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@ Drehzahluberwachungsgerat fur Drehfeldmaschinen 

(57) Oberwachungsgerat zur Erkennung einer Uber- oder Un- 
terschreitung eines vorgegebenen Drehzahlgrenzwertes ei- 
ner vom Netz getrennten auslaufenden Drehfeldmaschine, 
deren Wicklung wenigstens zwei mit insgesamt drei Leitern 
verbundene Strange aufweist. An den Leitern liegen die 
jeweilige Drehzahl der auslaufenden Drehfeldmaschine 
kennzeichnende Signale an. An die Leiter sind Eingange 
einer zweikanaiigen Auswerteschaltung angeschlossen. Die 
Ausweaeschaltung gibt Binarsignale an eine Verknupfungs- 
schaltung ab, die dann von ihrem Ruhewert auf ihren 
Arbeitswert wechsein, wenn die von der auslaufenden 
Drehfeldmaschine erzeugten Signals einen vorgegebenen 
Grenzwert unterschreiten. Die Verkniipfungsschaltung weist 
Ausgangskanale mit Ruhe- oder Arbeitskontakten auf, die 
nur dann durchgeschaltet oder geoffnet werden, wenn die 
Binarsignale innerhalb eines Zeitfensters, dessen Beginn 
■ durch den Wechsel des Binarsignals in einem der Kanale von 
\ dem Ruhe- auf den Arbeitswen festgelegt ist, eingetroffen 
sind. 
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Gegenstand der Erfindung ist ein Oberwachungsge- 
rat zur Erkennung einer Ober- oder Unterschreitung 
eines vorgegebenen Drehzahlgrenzwertes. 

Werden als elektrische Antriebe dienende Drehfeld- 
maschinen von dem sie speisenden Netz getrennt, so 
laufen sie, je nach dem wie groB die im System vorhan- 
dene Schwungmasse und Dampfung sind, mehr oder 
weniger lange aus. Bspw. urn zu vermeiden, daB Bedie- 
nungspersonal von einer zwar vom Netz getrennten, 
jedoch noch auslaufenden Maschine gefahrdet wird, 
kann es erforderlich sein, die Drehzahl der Maschine 
automatisch zu uberwachen und insbesondere das 
Ober- oder Unterschreiten eines Drehzahlgrenzwertes 
zu signalisieren. 

Bei der Schaltung nach der DE 38 19 994 Al werden 
zur Drehzahluberwachung eines Motors die von Dreh- 
zahlwachtern abgegebenen Impulse von einer Auswer- 
teschaltung verarbeitet und miteinander zu einem Aus- 
gangssignal verknupft, das anzeigt, ob eine festgelegte 
Drehzahlgrenze uber- oder unterschritten ist. 

Bei dieser Einrichtung zur Drehzahluberwachung 
sind zwei Drehzahlwachter an dem betreffenden Motor 
vorgesehen, die der Drehzahl des Motors entsprechen- 
de elektrische Signale in je einen zugehorigen Kanal der 
zweikanaligen Schaltung einspeisen. Die beiden Kanale 
erzeugen hieraus ein Binarsignal dessen Wert davon 
abhangig ist, ob die Drehzahl des Motors einen festge- 
legten Drehzahlbereich verlassen hat oder nicht In ei- 
ner an die Ausgange der beiden Kanale angeschlosse- 
nen Verknupfungsschaltung werden die Ausgangssigna- 
le dazu verwendet einen Oszillator ein- oder auszuschal- 
ten. Falls jedoch einer der KanaMe fehierhaft arbeitet 
und ein Dauersignal mit einem entsprechenden Wert 
abgibt, kann die Verknupfungsschaltung ausschlteBlich 
von nur einem Kanal gesteuert werden, womit die Si- 
cherheit gegen Fehlsteuerungen verloren geht 

AuBerdem ist der nachtragliche Anbau von Drehzahl- 
wachtern an die Motoren, die in der Praxis ohne solche 
Drehzahlwachter geliefert werden, zumindest aufwen- 
dig. 

Die Oberwachung von Motordrehzahlen ist auch 
beim elektrischen Bremsen von Drehstromasynchron- 
motoren von Bedeutung. Urn eine Oberlastung der zu 
Bremszwecken mit Gieichstrom beaufschlagten Motor- 
wicklung zu vermeiden, sollte der Bremsstrom abge- 
schaltet werden, sobald der betreffende Motor eine fest- 
gelegte Grenzdrehzahl unterschreitet. Dazu ist in der 
DE 30 14 371 C2 ein Verfahren vorgeschlagen worden, 
bei dem an einem Wicklungsstrang des unter Brems- 
strom stehenden Drehstromasynchronmotors die darin 
induzierte Spannung abgegriffen und hinsichtlich der in 
ihr enthaltenen Frequenzanteile bewertet wird. Stellt 
die Auswerteschaltung die in der Nahe des Motorstill- 
standes auftretenden charakteristischen niederfrequen- 
ten Frequenzanteile fest, signalisiert sie Motorstillstand. 

Diese Schaltung wertet das Frequenzspektrum der 
Induktionsspannung aus, die typischerweise an gleich- 
stromgebremsten Drehstrommotoren auftritt Lauft der 
betreffende Drehstrommotor jedoch ungebremst, d. h. 
stromfrei aus, ist das genannte Verfahren nicht anwend- 
bar, da die charakteristischen Induktionsspannungen 
nicht auftreten. 

Davon ausgehend ist es die Aufgabe der Erfindung, 
ein Oberwachungsgerat zur Erkennung einer Ober- 
oder Unterschreitung eines vorgegebenen Drehzahl- 
grenzwertes einer vom Netz getrennten, auslaufenden 



Drehfeldmaschine zu schaffea das keine baulichen Ein- 
griffe an oder in die Drehfeldmaschine erforderlich 
macht und das weitgehend storsicher ist 

Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch ein 
5 Oberwachungsgerat gemaB dem Patentanspruch 1 ge- 
lost 

Durch die Verwendung einer zweikanaligen Auswer- 
teschaltung, deren Eingange an die mit den Wicklungs- 
strangen verbundenen Leiter angeschlossen sind, wird 

io eine Fehlerredundanz erreicht Jeder Kanal erhalt die 
von einem Wicklungsstrang abgegebenen Signale, die 
die Drehzahl der auslaufenden Drehfeldmaschine kenn- 
zeichnen. Die sich mit der Drehzahl stetig Smdernden 
Signale werden innerhalb der Kanale jeweiis in ein Bi- 

15 narsignal umgewapdelt, das an den Kanalausgiingen an- 
steht und das die Ober- oder Unterschreitung des Dreh- 
zahlgrenzwertes eindeutig kennzeichnet Die zweikana- 
lige Auswerteschaltung ist mit einer zweikanaligen Ver- 
knupfungsschaltung verbunden, die an ihrem Ausgang 

20 nur dann ein Signal fur die Ober- oder Unterschreitung 
des Drehzahlgrenzwertes abgibt, wenn die an den Ka- 
nalausgangen anliegenden Binarsignale innerhalb eines 
Zeitfensters, dessen Beginn durch den Wechsel des Bi- 
narsignales in einem Kanal von dem Ruhe- auf den Ar- 

25 beitswert festgelegt ist, erfolgt. Dadurch ist die fehler- 
hafte Abgabe eines Ausgangssignales fur das Unter- 
schreiten der Grenzdrehzahl praktisch ausgeschlossen. 
Kabelbruche oder ahnlichc zwischen der Drehfeldma- 
schine und der Oberwachungsschaltung aufgetretene 

30 Fehler fiihren dazu, daB das Oberwachungsgerat zu der 
sicheren Seite hin ausfallt 

Die erdfreie Ausfiihrung der Eingange der Kanale 
ermoglicht die Anschaltung der Oberwachungsschal- 
tung an die zu der Drehfeldmaschine fuhrenden Leitun- 

35 gen. Ein Trennen dieser Eingange von der Drehfeldma- 
schine, etwa dann, wenn diese in ihrem normalen Be- 
trieb ans Netz geschaltet wird, ist uberfliissig. Dadurch 
wird die Betriebssicherheit erhbht 

Die Oberwachungsschaltung kann bei in der Praxis 

40 massenhaft angewendeten Drehstromasynchronmoto- 
ren verwendet werden. Da bei Drehstromasynchronmo- 
toren die einzelnen Strange der Wicklung untereinan- 
der im wesentlichen gleich sind, konnen auch die Kanale 
der Auswerteschaltung im wesentlichen gleich ausge- 

45 legt werden. Bei entsprechender Anpassung der Kanale, 
insbesondere hinsichtlich ihrer Eingangsempfindlichkeit 
ist jedoch die Verwendung auch bei anderen Drehfeld- 
maschinen, bspw. bei Einphasenwechselstrommotoren 
moglich. 

so Da bei AnschluB der insgesamt vier erdfreien Eingan- 
ge der beiden Kanale an die drei Leitungen ohnehin 
zwei der erdfreien Eingange an einen gemeinsamen Lei- 
ter angeschlossen werden, ist es vorteilhaft, wenn einer 
der Eingange des ersten Kanals mit einem der Eingange 

55 des zweiten Kanals verbunden ist Die miteinander ver- 
bundenen Eingange konnen dann auf ein gemeinsames 
schaltungsinternes Bezugspotential gelegt werden. Da- 
durch wird die Versorgung beider Kanale aus einer ge- 
meinsamen Spannungsquelle ermoglicht 

60 Eine einfache Losung wird erhalten, wenn die an den 
Eingangen der Kanale anliegenden Signale in der Sta- 
torwicklung der Drehfeldmaschine induzierten Span- 
nungen sind, wie dies z. B. aus dem Verfahren zur Still- 
standsiiberwachung gemaB EP 2 47 994 A2 bereits be- 

65 kanntist 

Die Hone dieser Spannungen ist ein MaB fur die 
Drehzahl der Drehfeldmaschine. 
Die in der Wicklung der auslaufenden Drehfeldma- 
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schine induzierten Spannungen konnen untcr Umstan- 
den sehr gering sein. Deshalb ist es zur Auswertung 
cerselben vorteilhaft, wenn die Auswerteschaltung 
Spannungsverstarker mit nachgeschalteten Gleichrich- 
terschaltungen enthalt. Dann kann auch eine sehr nied- 
rige Drehzahl als Drehzahlgrenzwert festgelegt wer- 
den. Die Gleichrichterschaltung wenet als Kriterium fur 
die Drehzahl der Drehfeldmaschine die Amplitude der 
induzierten Spannungen aus. Das Abnehmen der indu- 
zierten Spannungen wird unabhangig von deren Fre- 
quenz festgestellt. 

Wenn als Spannungsverstarker nichtinvertierende 
Verstarker mit einstellbarer Verstarkung verwendet 
werden, ergeben sich hochohrnige Eingange, die die in- 
duzierten Spannungen sicher feststellen konnen. Dar- 
ubcr hinaus ist durch die einsteilbare Verstarkung so- 
wohl die Moglichkeit gegeben, verschiedene Empfind- 
lichkeiten und damit Grenzdrehzahien einzustellen, als 
auch einen exakten Abgieich der Kanale untereinander 
vorzunehmen. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Gleichrichterschaltungen 
Prazisionsgleichrichter mit wenigstens einem nachge- 
schalteten RC-Glied sind. Die Prazisionsgleichrichter- 
schaltung mit nachgeschaltctcm RC-Glied bildet den 
Mittelwert der gleichgerichteten Spannung, so daB 
Storspitzen nur geringen EinfluB auf das Ergebnis ha- 
ben und damit praktisch unterdruckt sind. 

Wenn die Vergieichsstufe eine Spannungskompara- 
torschaltung zum Vergleichen der von der Gleichrich- 
terschaltung abgegebenen Spannung mit einer Refe- 
renzspannung ist, kann aus der an dem Gleichrichter- 
ausgang bzw. der. an dem nachgeschalteten TiefpaB an- 
stehenden Spannung die Ober- oder Unterschreitung 
der Grenzdrehzahl durch Spannungsvergleich festge- 
siellt werden. 

Wenn die Vergieichsstufe eine Hysterese aufweist, 
wird ein sicheres Schaltverhalten erzielt und Schwing- 
neigung unterdrucku 

Eine besonders sichere und zugleich Ruckwirkungen 
auf den Gleichrichter vermeidende Losung wird er- 
reicht, wenn die Referenzspannung zur Erzeugung der 
Hysterese im Sinne einer Mitkopplung in Abhangigkeit 
von dem Binarsignal umgeschaltet wird. 

Das Oberwachungsgerat soil storsicher sein und 
Fehlanzeigen vermeiden. In diesem Sinne ist es beson- 
ders vorteilhaft, wenn die Kanalausgange zur Anzeige 
der Grenzdrehzahlunterschreitung niederohmig wer- 
den bzw. einen Strom liefern. Bspw. ein Betriebsspan- 
nungsausfail kann eine solche Anzeige nicht provozie- 
ren. 

Zur Erhohung der Storsicherheit ist es ebenfalls vor- 
teilhaft, wenn das Oberwachungsgerat eine sich beim 
Anlegen der Versorgungsspannung aktivierende Selbst- 
testschaltung aufweist. Ist der Selbsttest des Obcrwa- 
chungsgerates nicht erfolgreich, wird auch kein Unter- 
schreiten der Grenzdrehzahl angezeigt. Das Oberwa- 
chungsgerat bleibt zur sicheren Seite hin blockiert. 

Die Selbsttestschaltung ist vorteilhafterweise eine 
von der Versorgungsspannung getriggerte Monoflop- 
schaltung, die in den Eingangen der Kanale liegende 
Signalgenerierungsschaltungen zur Erzeugung eines 
Testeingangssignales aktiviert. Die in den Eingangen 
der Kanale erzeugten Testsignale durchlaufen das ge- 
samte Oberwachungsgerat, das mit hoher Wahrschein- 
lichkeit nur dann die erwartete Reaktion erbringt, wenn 
es tatsachlich korrekt arbeitet. 

Wenn die Signalgenerierungsschaltungen Relais- 
schakungen mit nachgeschalteten Pull-up- Widerstan- 



den zur Simulation einer Leitungsunterbrechung sind, 
werden beim Selbsttest nicht nur das Oberwachungsge- 
rat selbst, sondern daruber hinaus noch dessen Verbin- 
dung zu der Drehfeldmaschine uberpruft. 
5 Zur Erhohung der Sicherheit 1st es vorteilhaft, wenn 
die Verknupfungsschaltung eine Fail-Save-Schaltung 
isL 

Zur Bildung eines eindeutigen Ausgangssignales ist es 
vorteilhaft, wenn die Verknupfungsschaltung zwei 
io Schaitkanale aufweist, von denen wenigstens ein Aus- 
gangskanal gesteuert ist. Wenn jeder der Schaitkanale 
jeweils ein ein Zeitfenster festlegendes Zeitglied enthalt, 
kann eine Zeitbedingung fur das Eintreffen der Binarsi- 
gnaie realisien werden. Das erfolgt im einzelnen da- 
is durch, daB das Wechseln des Binarsignales in einem der 
Schaitkanale von dem Ruhewert auf den Arbeitswert 
die Aktivierung des Zeitgliedes in dem jeweiligen ande- 
ren Schaltkanal auslost. Ein Ausgangssignai kann nur 
dann an dem AusgangskanaJ anstehen, wenn das jeweils 
20 andere Binarsignal innerhalb des Zeitfensters von sei- 
nem Ruhewert auf seinen Arbeitswert gewechselt ist. 
Die Ausbildung der Schaitkanale ist Gegenstand von 
weiteren Unteranspruchen. 

Mit dem Oberwachungsgerat ist in einfacher Weise 
25 ein Sicherheitsschaltgerat fur eine elektrische Anlage 
mit einer ausschlieBlich bei Stillstand der Drehfeldma- 
schine zu offnenden Tur, mit einer elektrisch angesteu- 
erten Verriegelung, mit einem Turschalter, mit einem 
Ein-Schalter, mit einem Aus-Schalter sowie mit einem 
30 Taster zum Entriegeln der Verriegelung realisierbar, bei 
dem das Betatigen des Tasters ausschlieBlich dann zum 
Entriegeln der Tur fiihrt, wenn das Oberwachungsgerat 
den Stillstand der Drehfeldmaschine meldet. Das Ein- 
schalten der elektrischen Drehfeldmaschine bei geoff- 
35 neter Tur ist dabei blockiert. Mit diesem Sicherheits- 
schaltgerat kann auf zuverlassige Weise der Zugang zu 
laufenden oder auslaufenden von Drehfeldmaschinen 
angetriebenen Anlagen oder Aniagenteilen verhindert 
werden. 

40 Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfiih- 
rungsbeispiel erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein an eine Drehfeldmaschine angeschiossenes 
Oberwachungsgerat mit einer zweikanaligen Auswerte- 
schaltung sowie einer Verknupfungsschaltung, 
45 Fig. 2 eine Anlage, bei der der Zugang zu der Dreh- 
feldmaschine bzw. der von ihr angetriebenen Anlage 
durch eine das Oberwachungsgerat enthaltcnde Sicher- 
heitsschaltung gesteuert ist, in einem Blockschaltbild, 
Fig. 3 einen Kanal der Auswerteschaltung, in einem 
so Prinzipschaltbild, 

Fig. 4 eine modifizierte Ausgangsstufe des Kanaies 
nach Fig. 3, in einem Prinzipschaltbild, 

Fig. 5 die in dem Oberwachungsgerat nach Fig. 1 ent- 
haltene Verknupfungsschaltung in Fail-Safe-Ausfiih- 
55 rung, in einem Prinzipschaltbild, und 

Fig. 6 die Verknupfungsschaltung nach Fig. 5 mit ei- 
ner Anzeigeschaltung, in einem Prinzipschaltbild 

In Fig. 1 ist ein von einem Oberwachungsgerat 1 in 
seiner Drehzahl uberwachter Drehstromasynchronmo- 
eo tor 2 dargestellL Der Drehstromasynchronrnotor 2 
weist eine nicht dargestelite dreistrangige Wicklung auf, 
deren Anschlusse3 uber ei^.en Stem-Dreieck-Schalter 4 
mit drei Leitern 5, 6, 7 v- rbunden sind, die ihrerseits 
tiber einen Schalter 8 mit er tm dreiphasigen Dreh- 
65 stromnetz9in Verbindung ste: m. 

Das Oberwachungsgerat 1 beinhaltet eine zweikana- 
lige Auswerteschaltung 11 mit einem ersten Kanal 12, 
einem zweiten Kanal 13 sowie einer Verknupfungs- 
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schaltung 14. Der erste Kanal 12 enthalt zwei erdfreie 
Eingange 15, 16, die mit den Leitem 6, 7 verbunden sind. 
Unabhangig davon, welche Stellung der Stern-Dreieck- 
Schalter 4 einnimmt, sind die Eingange 15, 16 der Aus- 
werteschaltung 11 uber die Wicklungsstrange des Dreh- 
stromasynchronmotors 2 niederohmig miteinander ver- 
bunden. Desweiteren weist der Kanal 12 einen Kanal- 
ausgang 17 auf, der mit einem dafur vorgesehenen Ein- 
gang 18 der Verknupfungsschaltung 14 verbunden ist. 
Ebenso hat der zweite Kanal 13 zwei erdfreie Eingange 
21, 22, die jeweils mit einem der Leiter 5, 6 verbunden 
sind, sowie einen Kanalausgang 23, der mit einem weite- 
ren, dafur vorgesehenen Eingang 24 der Verknupfungs- 
schaltung 14 verbunden ist. Die Kanalausgange 17, 23 
liefern Binarsignale, deren Ruhewert der stromlose Zu- 
stand und deren Arbeitswert ein Ausgangsstrom ist. 

Die Verkniipfungsschaltung 14 weist zwei sich gegen- 
seitig Qberwachende Schaltkanale 26, 27 auf, von denen 
zwei Ausgangskanale 28, 29 gesteuert sind. In dem Aus- 
gangskanal 28 liegen hintereinander geschaltet Arbeits- 
kontakte 31, 32 von in den Schaltkanalen 26, 27 liegen- 
den Relais 33, 34 (Fig. 2). In dem Ausgangskanal 29 lie- 
gen hintereinander geschaltete Ruhekontakte 35, 36, die 
von denselben Relais 33, 34 betatigt werden. 

Des weiteren ist an dem Oberwachungsgerat 1 eine 
Selbsttestschaltung 37 vorgesehen, die nach dem Anle- 
gen der Betriebsspannung an das Oberwachungsgerat 1 
einen Selbsttest durchfuhrt, bei dem sowohl die Funk- 
tionsfahigkeit der Auswerteschaltung 11 und der Ver- 
kniipfungsschaltung 14 als auch die korrekte Verbin- 
dungder Eingange 15, 16,21,22 mit den Leitungen 5, 6, 7 
ubcrprurt werden. 

SchlieBIich ist an dem Oberwachungsgerat 1 eine An- 
zeigeeinnchtung 38 vorgesehen, die das Ober- oder Un- 
terschreiten der Grenzdrehzahl durch den Drehstrom- 
asynchronmotor 2 sowohl optisch, als auch iiber einen 
potentiaifreien elektronischen Ausgang 39 elektrisch 
nach auBen signalisiert. 

Das insoweit in seinen Funktionsblocken beschriebe- 
ne Oberwachungsgerat 1 arbeitet wie foigt: 

Es sei zunachst angenommen, daB der Schalter 8 offen 
ist und somit die Leiiungen 5, 6, 7 spannungsfrei sind. An 
den Wicklungsstrangen des noch stillstehenden Drch- 
stromasynchronmotors 2 und damit an den Eingangen 
15, 16; 21, 22 liegt keine Spannung an. Nun wird die 
Versorgungsspannung des Uberwachungsgerates 1 ein- 
geschaltet Der Stillstand des Drehstromasynchronmo- 
tors 2 wird jedoch noch nicht signalisiert, da noch kein 
Selbsttest stattgefunden hat. 

Kurz nach dem Einschalten der Versorgungsspan- 
nung fur das Oberwachungsgerat 1 lost die Selbsttest- 
schaltung 37 einen ungefahr 150 ms dauernden Selbst- 
test aus, der im einzelnen, spater im Zusammenhang mit 
der Prinzipschaltung der Auswerteschaltung 11 sowie 
der Verknupfungsschaltung 14 erlautert wird. Werden 
bei dem Selbsttest keine Fehier in dem Oberwachungs- 
gerat 1 festgestellt, und liegen keine, oder allenfalls ge- 
ringe Spannungen zwischen den Eingangen 15, 16, 21, 22 
der Kanale 12, 13 der Auswer- -chaining 11 an, liefert 
diese an den Kanalausganger 23 jeweils den Aus- 
gangsstrom an die Eingange : 4 der Verknupfungs- 
schaltung 14. Dadurch Ziehen c elais 33, 34 an, womit 
die in dem Ausgangskanal 28 lie ;den Arbeitskontakte 
31, 32 schlieBen, und die in dem Ausgangskanal 29 lie- 
genden Ruhekontakte 35, 36 offnen. Das ist das Zeichen 
fur den Stillstand des Drehstromasynchronmotors Z 

Wird nun uber den Schalter 8 das Drehstromnetz 9 an 
die Leiter 5, 6, 7, und damit an den Drehstromasyn- 



chronmotor 2 Spannung angelegt, Uegt auch an den Ein- 
gangen 15, 16, 21, 22 der Kanale 12, 13 die Leiterspan- 
nung des Drehstromnetzes 9 an. In den Kanalen 12, 13 
der Auswerteschaltung 11 wird die GrdBe der anliegen- 

5 den Spannung mit einem Referenzwert verglichen, der 
mit Sicherheit erheblich kleiner ist als dieselbe. Im Er- 
gebnis verschwinden die von den Ausgangen 17, 23 an 
die Eingange 18, 24 der Verknupfungsschaltung 14 ab- 
gegebenen Ausgangsstrdme, d. h. die Binarsignale neh- 

io men ihren Ruhewert an. Die Relais 33, 34 fallen nun im 
wesentlichen gleichzeitig ab, wodurch die Ausgangska- 
nale 28, 29 entsprechend umgeschaltet werden. 

Die Verknupfungsschaltung 14 sichert daruber hin- 
aus, daB auch dann die Ausgangskanale 28, 29 umge- 

15 schaltet werden, wenn lediglich einer der Kanalausgan- 
ge 17, 23 stromlos wird Dadurch ist sichergestellt, daB 
das Einschalten und Laufen des Drehstromasynchron- 
motors 2 von dem Oberwachungsgerat 1 auch dann 
signalisiert wird, wenn das Signal an einem der Eingan- 

20 ge 15, 16, 21, 22 fehien sollte oder in einem der Kanale 
12, 13 ein Fehier vorliegt 

Wird der Drehstromasynchronmotor 2 abgeschaltet, 
lauft dieser in Abhangigkeit davon, wie groB die 
Schwungmasse und die Dampfung sind, allmahlich aus. 

25 Bei fallender Drehzahl liegen an den Leitungen 5, 6, 7 
Spannungen an, die in den Wicklungsstrangen durch 
den remanenten Magnetismus des umlaufenden Ankers 
induziert werden. Die GrdBe dieser Spannungen ist von 
der Drehzahl des Drehstromasynchronmotors 2 abhan- 

30 gig, sie wird mit fallender Drehzahl geringer und ist 
beim Stillstand des Drehstromasynchronmotors 2 NulL 
Solange die an den Eingangen 15, 16, 21, 22 anliegenden 
induzierten Spannungen jeweils groBer als ein vorein- 
stellbarer Grenzwert sind, bleiben die Kanalausgange 

35 17,23 stromlos. 

Unterschreitet nun bspw. die zwischen den Eingan- 
gen 15, 16 anliegende Spannung mit fallender Drehzahl 
der Drehstromasynchronmotor 2 den Grenzwert, schal- 
tet der Kanalausgang 17 um und gibt einen Ausgangss- 

40 trom ab. Dadurch wird der Schaltkanal 26 aktiviert und 
das Relais 33 zieht an. Unterschreitet nun auch noch die 
an den Eingangen 21, 22 anliegende Spannung den 
Grenzwert, wcchselt auch der Kanalausgang 23 von 
dem stromlosen auf den stromfuhrenden Zustand, wo- 

45 durch auch das Relais 34 des Schaltkanals 27 anzieht 
Beide Relais 33, 34 gehen in Selbsthaltung; der Aus- 
gangskanal 28 wird zum Zeichen der Grenzdrehzahlun- 
terschreitung durchgeschaltet und der Ausgangskanal 
29 unterbrochen. 

50 Unterschreitet die an den Eingangen 21, 22 anliegen- 
de Spannung jedoch den Grenzwert nicht innerhalb ei- 
ner vorbestimmten Zeit und schaltet demzufolge der 
Kanalausgang 23 nicht innerhalb dieses Zeitfensters urn, 
zieht lediglich das Relais 33 an. Das Relais 34 zieht nicht 

55 an wodurch die Ausgangskanale 28, 29 unverandert 
bleiben. Fur die umgekehrte Zeitfolge des Unterschrei- 
tens der an den Eingangen 15, 16, 21, 22 der Kanale 12, 
13 anliegenden Spannungen gilt sinngemaB das Gleiche. 
Die Anzeigeeinrichtung 38 verkniipft die Zustande 

60 der Schaltkanale und zeigt an, daB beide Relais 33, 34 in 
Selbsthaltung gegangen sind. Das ist das Signal dafur, 
daB der Drehstromasynchronmotor 2 den vorbestimm- 
ten Drehzahlgrenzwert unterschritten hat. 

In Fig. 2 ist das Oberwachungsgerat 1 innerhalb einer 

65 Sicherheitsschaltung 41 zum Verriegeln einer Tur 42 bei 
laufenden Drehstromasynchronmotor 2 bzw. zum Sper- 
ren des Einschaltens des Drehstromasynchronmotors 2 
bei geoffneter Tut 42 vorgesehen. Die Anlage weist 
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einen elektrisch betatigten Riegel 43 auf, der das Offnen 
der Tur 42 blockieren sowie freigeben kann. Der Riegel 
43 ist mit einern Schaiter 44 verbunden, der an ein Tur- 
uberwachungsgerat 45 angeschlossen ist Au3erdem ist 
ein weiterer mit der Tur verbundener Schaiter 46 mit 
dem Turuberwachungsgerat 45 verbunden. 

Das Turuberwachungsgerat 45 weist einen Ausgangs- 
kanal 47 auf, in dem Kontakte liegen, die dann geschlos- 
sen sind, wenn die Tiir sowohl geschiossen als auch ver- 
riegelt ist Ober diesen Kanal 47 ist ein mit einem Ein- 
Taster 48 sowie einem Aus-Taster 49 in Reihe liegender 
Schiitz 51 verbunden, der den Ein-Schalter 8 steuert 
Ferner weist der Schutz 51 einen Selbsthaltekontakt 52 
auf, der in Reihe mit dem Ausgangskanal 29 den Ein-Ta- 
ster 48 uberbriicken kann. Der Ausgangskanal 28 liegt 
mit einem Taster 53 und dem elektrisch betatigten Rie- 
gel 43 in Reihe an der Vcrsorgungsspannung. 

Steht der Drehstromasynchronmotor 2, bzw. hat er 
den Drehzahlgrenzwert unterschritten, sind gemaS den 
vorstehenden Ausfiihrung die Relais 33, 34 angezogen 
und dementsprechend die Arbeitskontakte 31, 32 ge- 
schiossen sowie die Ruhekontakte 35, 36 geoffnet In 
diesem Betriebszustand der Aniage kann wahlweise 
entweder der Taster 53 betatigt werden, wodurch die 
Tur 42 cntriegelt wird oder durch eine Betatigung des 
Tasters 48 der Drehstromasynchronmotor in Betrieb 
gesetzt werden. 

Wire der Taster 53 betatigt, gibt der Riegel 43 die Tur 
42 frei, wobei zugleich der Schaiter 44 ein entsprechen- 
des Signal an das Turuberwachungsgerat 45 weitergibt. 
Die in dem Kanal 47 liegenden Kontakte offnen, wobei 
auch bei Betatigung des Ein-Tas:ers 48 der Schiitz 51 
nicht anziehen und damit der Drehstromasynchronmo- 
tor 2 nicht anlaufen kann. Das Gleiche gilt wegen der 
Oder-Verkniipfung der von dem Schaiter 44 und dem 
Schaiter 46 abgeleiteten Signale, wenn die Tur 42 geoff- 
net ist 

Ist die Tiir 42 sowohl geschiossen, als auch verriegelt, 
liegt uber dem Kanal 47 Versorgungsspannung an dem 
Ein-Taster 48 an. Bei Betatigung desselben, zieht der 
Schutz 51 an und iegt damit das Drehstromnetz 9 uber 
die Leiter 5, 6, 7 und den Stem-Dreieck-Schaiter 4 an 
den Drehstromasynchronmotor Z Die voile Netzspan- 
nung liegt nun an den Eingangen 15, 16, 21, 22 der Kana- 
le 12, 13, wodurch das Oberwachungsgerat 1 den Be- 
trieb des Drehstromasynchronmotors 2 feststellt Die 
Relais 33, 34 fallen praktisch sofort ab. Damit schlieBen 
die Ruhekontakte 35, 36, so daB der Schutz 51 in Selbst- 
haltung geht. Gleichzeitig offnen die Arbeitskontakte 31 
und 32 des Ausgangskanals 28, so daC ein Entriegeln der 
Tur 42 durch Betatigung des Tasters 53 nicht moglich ist. 

Der prinzipielle Aufbau der zweikanaligen Auswerte- 
schaltung 11 ergibt sich unter Bezugnahme auf die 
Fig. 3 aus dem dort dargestellten Prinzipschaitbild des 
Kanals 12. Die Kanalc 12 und 13 sind im wcscntlichcn 
gieich, so da8 die sich auf den Kanal 12 beziehenden 
Teile der Beschreibung gieichermaBen fiir den Kanal 13 
gelten. 

In dem Kanal 12 ist unmittelbar im AnschluB an die 
erdfreien Eingange 15, 16 eine Signalgenerierungsschai- 
tung 54 angeschlossen, die einen von der Selbsttest- 
schaltung 37 betatigten Relaiskontakt 55 enthalt, der 
wahrend der Selbsttestphase offen ansonsten jedoch ge- 
schiossen ist. Dem Relaiskontakt 55 ist ein mit einer 
Diode 56 in Reihe geschalteter Pull-up- Widerstand 57 
nachgeschaltet. Der Relaiskontakt 55 verbindet den 
Eingang 15 uber einen Widerstand 58 mit einem nichtin- 
vertierenden Eingang 59 eines nachgeschalteten in sei- 



ner Verstarkung einstellbaren Spannungsverstarkers 
61. Zur Bcgrenzung der an dem Eingang 59 anliegenden 
Spannung dienen in Verbindung mit dem Widerstand 58 
zwei in umgekehrter Polaritat in Reihe geschaltete 

5 Z-Dioden 62, 63, die den Eingang 59 mit dem Eingang 16 
verbinden. So wird sichergestellt, daB die bei laufendem 
Drehstromasynchronmotor 2 im Spitzenwert 500 Volt 
uberschreitende Spannung, die zwischen den Leitern 6 
und 7 anliegt, den Eingang 59 des Spannungsverstarkers 

io 61 nicht beschadigen kann. Urn jedoch andcrerseits die 
von dem auslaufenden Drehstromasynchronmotor 2 ab- 
gegebenen Spannungen, die insbesondere bei niedrigen 
Drehzahlen sehr gering sind, verarbeiten zu konnen, 
weist der Spannungsverstarker 61 eine uber ein Poten- 

15 tiometer 64 einstellbare Verstarkung im Bereich von 6 
...150 auf. 

Dem Spannungsverstarker 61 ist ein als TiefpaB 66 
wirkendes, aus einem Widerstand 67 und einem Kon- 
densator 68 bestehendes RC-Glied mit einer Zeitkon- 

20 stante von ungefahr 1 ms nachgeschaltet. Das von dem 
TiefpaB 66 abgegebene Signal wird von einer Prazi- 
sionsgleichrichterschaltung 69 gleichgerichtet, die aus 
einem Operationsverstarker 71, einer in FluBrichtung 
im Ausgangszweig liegenden Diode 72, einem Gegen- 

25 kopplungswiderstand 73 sowie einem Eingangswider- 
stand 74 gebildet isL Um ftir die negative Halbwelle 
eines anliegenden sinusformigen Signales, bei dem die 
Diode 72 in FluBrichtung gepolt ist, eine Verstarkung 
von I zu erreichen, hat der Gegenkoppiungswiderstand 

30 73 denselben Wert wie die Reihenschaltung aus dem 
Widerstand 67 und dem Eingangswiderstand 74. 

Zur Bildung des Mittelwertes aus der gleichgerichte- 
ten Spannung ist dem Prazisionsgleichrichter69 ein RC- 
Glied 76 mit einem Widerstand 77 und einem Konden- 

35 sator 78 nachgeschaltet. Beim Vorhandensein einer pe- 
riodischen Spannung an den Eingangen 15, 16 des Kana- 
les 12 unterliegt der Kondensator 78 einer standigen 
Auf- und Entladung. Bei der negativen Halbwelle, der an 
den Eingangen 15. 16 anliegenden Spannung erfolgt die 

40 Aufladung des Kondensators 78 aus dem niederohmi- 
gen Ausgang des Operationsverstarkers 71 uber die in 
FluBrichtung gepolte Diode 72 und den Widerstand 77. 
Steht hingegen die positive Halbwelle der Spannung an 
den Eingangen 15, 16 an, liegt der Ausgang des Opera- 

45 tionsverstarkers auf dem Potential des Einganges 16 
und die Diode 72 ist zumindest bei einem etwas aufgela- 
denen Kondensator 78 in Sperrichtung gepolt Die Auf- 
ladung erfolgt nun uber die Reihenschaltung des Wider- 
stands 67, des Eingangswiderstands 74, des Gegenkopp- 

50 lungswiderstandes 73 sowie des Widerstandes 77, deren 
Widerstandswert insgesamt genau dreimal so groB ist 
wie der des Widerstandes 77. 

Mit zunehmender Aufladung des Kondensators 78 
werden die Aufladeperioden jedoch kiirzer. Bei der ne- 

55 gativen Halbwelle der Spannung wird der Kondensator 
78 erst dann geladen, wenn deren von dem Spannungs- 
verstarker 61 verstarkte Amplitude, die invertiert und 
somit positiv an der Kathode der Diode 72 ansteht, den 
Wert der Spannung an dem Kondensator 78 iibersteigt. 

60 Das Gleiche gilt analog fiir die positive Halbwelle des 
Signales. In dem gesamten Zeitraum bei dem der Betrag 
der Signalspannung die Spannung an dem Kondensator 
78 unterschreitet, flieQt ein Entladestrom aus dem Kon- 
densator 78 uber den Widerstand 77, den Gegenkopp- 

65 lungswiderstand 73, den Eingangswiderstand 74 und den 
Widerstand 67 in den niederohmigen Ausgang des 
Spannungsverstarkers 61. Insbesondere bei der negati- 
ven Halbwelle der Spannung ist er aufgrund der hohen 
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Spannungsdifferenz zwischen dem positiv aufgeladenen 
Kondensator 78 und dem zu diesem Zeitpunkt gerade 
negativen Ausgang des Spannungsverstarkers 61 trotz 
der relativ hochohmigen Auslegung der Reihenschal- 
tung der o.g. Widerstande relativ groB. Damit steht an 5 
dem Kondensator 78 der Mittelwert des gleichgerichte- 
ten Signales an. 

Die Spannung an dem Kondensator 78 ist mit einer 
Restwelligkeit behaftet, die durch einen nachgeschalte- 
ten TiefpaB 79 mit einer Eckfrequenz von ungefahr 10 
10 Hz vermindert wird. 

Die von dem TiefpaB 79 abgegebene Spannung wird 
von der Spannungskomparatorschaltung 81 mit einer 
Referenzspannung verglichen, die von einer aus Wider- 
standen 82, 83 bestehenden Spannungsteilerschaltung 15 
84 bereitgestellt wird. Die Referenzspannung liegt an 
einem invertierenden Eingang eines Operationsverstar- 
kers 86, dessen positiver Eingang mit dem RC-Glied 79 
verbunden ist Zum Erzielen einer Schalthysterese ist 
dem Widerstand 83 des Spannungsteilers 84 ein weite- 20 
rcr, mit einem Transistor 87 in Reihe geschalteter Wi- 
derstand 88 parallel geschaltet Leitet der Transistor 87, 
wird die Referenzspannung entsprechend abgesenkt 
Die Basis des Transistors 87 erhalt uber einen Basisvor- 
widerstand 89 das von dem Operationsverstarker 86 25 
abgegebene Ausgangssignal, so daB er eine positive 
Mitkopplung bewirkt 

Als Ausgangsstufe 91 ist ein Optokoppler 92 iiber 
einen Widerstand 93 mit dem Operationsverstarker 86 
verbunden. Der Optokoppler 92 weist einen Fototransi- 30 
stor 94 auf, der in Abhangigkeit von dem von dem Ope- 
rationsverstarker 86 abgegebenen Ausgangssignal 
hochohmig oder niederohmig gesteuert wird. Ober- 
schreitet die an dem positiven Eingang des Operations- 
verstarkcrs 86 anliegende Spannung den an dem negati- 35 
ven Eingang anliegenden Referenzwert, bspw. wenn an 
den Eingangen 15, 16 die Betriebsspannung des laufen- 
den Drehstromasynchronmotors 2 oder die von diesem 
abgegebene Induktionsspannung anliegt, ist auch der 
Ausgang des Operationsverstarkers 86 positiv, weshalb 40 
der Fotoxransistor 94 hochohmig bleibt Erst wenn die 
an den Eingangen 15, 16 anliegende Spannung so gering 
wird, daB deren an dem positiven Eingang des Opera- 
tionsverstarkers 86 anliegender Mittelwert geringer 
wird als der von dem Spannungsteiler 84 vorgegebene 45 
Referenzwert, schaltet der Operationsverstarker 86 um, 
wodurch der Fototransistor 94 des Optokopplers 92 nie- 
derohmig wird. 

In Fig. 4 ist eine andere, von einem PNP-Transistor in 
Emitterschaltung gebildete Ausgangsstufe 91 darge- 50 
stellt. Bei dieser wird die Kollektor-Emitterstrecke des 
PNP-Transistors 95 uber einen Widerstand 96 von dem 
Operationsverstarker 86 gesteuert. In Abhangigkeit von 
den Erfordernissen der nachgeschalteten Verknup- 
fungsschaltung 14 kann je nach Bedarf die eine oder 55 
andere Ausfuhrungsform der Ausgangsstufe 91 verwen- 
det werden. 

Unabhangig davon, ob als Ausgangsstufe 91 ein Op- 
tokoppler 92 oder ein PNP-Transistor 95 verwendet 
wird, wird in jedem Fall ein Binarsignal abgegeben, des- 60 
sen Ruhewert der nichtleitenden Kollektor-Emitter- 
strecke entweder des Fototransistors 94 oder des PNP- 
Transistors 95 entspricht. Der Arbeitswert des Binarsi- 
gnaies entspricht jeweils der durchgeschalteten Kollek- 
tor-Emitterstrecke. 65 

In der Fig. 5 ist ein Prinzipschaltbild der Verknup- 
fungsschaltung 14 dargestellt. Die Verknupfungsschal- 
tung 14 ist eine Sicherheitsschaltung vom Fail-Safe-Typ. 
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Die Schaltkanale 26, 27 sind zueinander komplementar 
aufgebaut Zur Vereinfachung der weiteren Beschrci- 
bung sind die noch nicht genannten, einander entspre- 
chenden Bauelemente der Kanale 26 und 27 jeweils mit 
"a" und "b" indiziert, sie tragen ansonsten aber jeweils 
gleiche Bezugszeichen. Wird kein Buchstabenindex an- 
gegeben, sind die einander entsprechenden Bauelemen- 
te beider Schaltkanale 26, 27 gemeint 

Der Eingang 18 fiihrt uber einen Widerstand 101a auf 
die Basis eines PNP-Transistors 102a, der mit seinem 
Emitter an einer positiven Betriebsspannung liegt Dem 
Transistor 102a ist eine Relaisschaltstufe 103a nachge- 
schaltet, die PNP-Schalttransistoren 104a, 105a sowie 
das Relais 33 aufweist Analog fuhrt der Eingang 24 uber 
einen Widerstand 101b auf die Basis eines NPN-Transi- 
stors 102b, der mit seinem Emitter auf negativem Be- 
triebsspannungspotential liegt. Dem NPN -Transistor 
102b ist eine Relaisschaltstufe 103b nachgeschaltet, die 
NPN-Schalttransistoren 104b, 105b sowie das Relais 34 
aufweist 

Die gesamte Verknupfungsschaltung 14 erhalt ihre 
Versorgungsspannung von einer nicht weiter dargestell- 
ten Quelle, die mit ihrem positiven Potential an die 
Emitter der PNP-Schalttransistoren 104a, 106a f 107a 
und die mit ihrem negativen Potential an die Emitter der 
NPN-Schalttransistoren 104b, 106b, 107b angeschlossen 
ist 

Die Relaisschaltstufe 103a wird durch eine mit einem 
Kondensator 106a gepufferte Leitung 107a mit einer 
gegenuber der Betriebsspannung negativen Spannung 
versorgt Die Leitung 107a wird iiber zwei Pfade 108a, 
109a aus dem anderen Schaltkanal 27 gespeist Der Pfad 
108a fiihrt von der Leitung 107a auf den Kollektor des 
NPN-Transistors 104b und der Pfad 109a fuhrt von der 
Leitung 107a auf den Kollektor des NPN-Schalttransi- 
stors 102b. 

Entsprechend wird die Relaisschaltstufe 103b iiber 
zwei an Pfade 108b, 109b aus dem Schaltkanal 26 ge- 
speist, wobei der 108b an den Kollektor des PNP- 
Schalttransistors 104a und der Pfad 109b an den Kollek- 
tor des PNP-Transistors 102a angeschlossen ist 

In dem Pfad 108 ist neben einem Schutzwiderstand 
111 ein von dem Relais 33, 34 des jeweiligen anderen 
Schaltkanales 26, 27 gesteuerter Ruhekontakt 112 vor- 
gesehen. In den Kanai 108a ist zusatzlich eine in FluB- 
richtung gepolte Diode 1 10a geschaltet 

In dem Pfad 109 sind ebenfalls ein Schutzwiderstand 
1 13 sowie ein von dem Relais 33, 34 des eigenen Schalt- 
kanals 26, 27 gesteuerter Arbeitskontakt 114 vorgese- 
hen. 

Zur Aufrechterhaltung der Stromversorgung auch 
bei unterbrochenen Pfaden 113, ist der Kollektor des 
PNP-Schalttransistors 102a uber einen Widerstand 115a 
an das negative Betriebsspannungspotential und der 
Kollektor des NPN-Transistors 102b uber einen Wider- 
stand 115b an die positive Betriebsspannung ange- 
schlossen. 

Der Kollektor des PNP-Schalttransistors 104a liegt 
iiber einen Widerstand 116a an der Leitung 107a, und 
der Kollektor des NPN-Schalttransistors 104b liegt 
uber einen Widerstand 1 16b an der Leitung 107b. 

Zur Verbindung der Auswerteschaltung mit der Ver- 
knupfungsschaltung 14 ist bspw. der Emitter des Foto- 
transistors 94 des in Fig. 3 dargestellten Kanals 12 mit 
der negativen Betriebsspannung der Verknupfungs- 
schaltung 14 nach Fig. 5 und der Kollektor des Foto- 
transistors mit dem Eingang 18 des Schaltkanals 26 ver- 
bunden. 
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Der Eingang 24 des anderen Schaltkanales 27 ist mit 
dem Kanalausgang 23 des Kanales 13 verbunden. Ist die 
Ausgangsstufe 91 des Kanals 13 nach Fig. 5 mit einem 
PNP-Transistor ausgefiihrt, iiegt dessen Koilektor an 
dem Eingang 24, 

Die Funktionsweise des Oberwachungsgerates, ins- 
besondere das Zusammenspiel der Auswerteschakung 
12 mit der Verkniipfungsschaltung 14 und der Selbst- 
testschaitung 37 ist wie folgt: 

Es sei angencmmen, daB beim Anlegen der Betriebs- 
spannung an das Oberwachungsgerat der Drehstrom- 
asynchronmotor 2 stillsteht und an den Eingangen 15, 16 
keine Spannung anliegt Demzufolge sind die von den 
Ausgangsstufen 91 an die Eingange 18, 24 der Verknup- 
fungsschaltung 14 abgegebenen Strdme nicht Null, d. h. 
die Transistorcn 102 sind durchgesteuert. Entsprechend 
sind die NPN- b2W. PNP-Schalttransistoren 104 ge- 
sperrt und die NPN- bzw. PNP-Schalttransistoren 105 
durchgesteuert. Ober die gespemen Schalttransistoren 
104 kann kein Ladestrom durch die Kanale 108 auf die 
Kondensatoren 106 flieBen. Die Relais 33, 34 bleiben 
demzufolge abgefallen. 

In der Selbsttestschaltung 37 wird nach wenigen 10 
ms ein Monoflop gestartet, wodurch das Relais mit dem 
in dem Eingang 15 liegenden Relaiskontakt 55 anzieht. 
Ober die Diode 56 und den Puil-up-Widerstand 57 iiegt 
nun eine positive Spannung an dem Eingang 59 des 
Spannungsverstarkers 61 an, wodurch der Kondensator 
78 Qber den Widerstand 67 den Vorwiderstand 74, den 
Gegenkopplungswiderstand 73 sowie den Widerstand 
77 aufgeladen wird. 

In der Folge schaltet der Operationsverstarker 86 um 
und die Kollektor-Ernitterstrecken des Fototransistors 
94 und des PNP-Transistors 95 werden hochohmig. Da- 
durch sperren die Transistoren 102, wodurch die Schalt- 
transistoren 104 Basisstrom erhalten, durchschalten, und 
damit Ober die Kanale 108 die Kondensatoren 106 aufla- 
den. Da aber gleichzeitig die Schalttransistoren 105 ge- 
sperrt sinci, ziehen die Relais 33, 34 auch jetzt nicht an. 

Zum Ende der Selbsttestphase schaltet das Monoflop 
der Selbsttestschaltung 37 ab, wodurch der Relaiskon- 
takt 55 wieder schlieBt. Die Eingange 15 und 16 sind 
(genau wie die Eingange 21, 22) nun wieder Ober den 
Wicklungsstrang des noch stillstehenden Drehstrom- 
asynchronmotors 2 niederohmig verbunden, wodurch 
die Eingangsspannung Null wird. Folglich werden die 
Ausgangsstufen 91 durchgesteuert, d. h. die Kollektor- 
Ernitterstrecken werden niederohmig. 

Es sei zugrundegelegt, daB das im wesentlichen 
gleichzeitig geschieht. Die Transistoren 102, 105 schal- 
ten durch. Der Kondensator 106a beginnt sich uber das 
Relais 33 und den ieitenden PNP-Schalttransistor 105a 
zu entladen, wobei das Relais 33 anzieht. Genauso be- 
ginnt sich der Kondensator 106b uber das Relais 34 und 
den ieitenden NPN-Schaktransistor 105b zu entladen, 
wobei das Relais 34 anzieht. 

Ober den Kanal 108 kann wegen des gespemen 
Schalttransistors 104 kein Ladestrom mehr auf den 
Kondensator 106 flieBen. Das anziehende Relais 33, 34 
offnet beim Anziehen den Ruhekontakt 1 12 des ohnehin 
stromfreien Kanals 108 und schlieBt dafur den Arbeits- 
kontakt 114. Ober den durchgesteuerten Transistor 102 
kann nun uber den Pfad 109 die Relaisschaltstufe 103 
mit Strom versorgt werden; in der Folge gehen beide 
Relais 33, 34 in Selbsthaltung und bleiben angezogen. 

Wird nun Spannung an den Drehstromasynchronmo- 
tor 2 und damit auch an die Eingange 15, 16, 21, 22 der 
Kanale 12, 13 angelegt, werden die Kollektor-Ernitter- 



strecken des Fototransistors 94 und des PNP-Transi- 
stors 95 praktisch umgehend hochohmig. 

Wird zunachst der Kanal 12 an seinem Ausgang hoch- 
ohmig, sperren die PNP-Schalttransistoren 102a und 
5 105a, so daB das Relais 33 abfallt. Das Relais 34 bleibt 
angezogen, da der Pfad 109b durch 108b abgelost wird. 
Umgekehrt giit dasselbe. 

Beim Abschalten des Drehstromasynchronmotors 2 
sinken die an den Eingangen 15, 16, 21, 22 der Kanale 12, 

io 13 anliegenden Spannungen zunachst auf geringere 
Werte, die durch die Drehzahl des Drehstromasyn- 
chronmotors 2 und dessen Restmagnetismus bestimmt 
sind. Sobald nun die Drehzahl und damit die induzierte 
Spannung den jeweiligen Referenzwert unterschreiten, 

15 der durch die Verstarkung des Spannungsverstarkers 61 
und den von dem Spannungsteiler 84 festgelegt ist, 
schalten die Ausgangsstufen 91 durch und gcben an den 
Kanalausgangen 17, 23 einen Strom ab. 
Es sei nun angenommen, daB zunachst lediglich der 

20 Fo to transistor 94a niederohmig wird, d. h. daB an dem 
Kanalausgang 17 ein Strom abgegeben wird. Dann wer- 
den der PNP-Transistor 102a sowie der PNP-Schalt- 
transistor 105a leitend, wodurch cas aus dem Kondensa- 
tor 106a gespeiste Relais 33 anzieht. Der in dem Pfad 

25 109a liegende Arbeitskontakt 114a des Relais 33 
schlieBt. 

Wird nun in den Eingang 24 des Schaltkanals 27 noch 
kein Strom eingespeist, ist der Transistor 102b noch 
gesperrt, wodurch der Pfad 109a noch keinen Strom fur 

30 die Relaisschaltstufe 103a liefern kann. Es erfolgt eine 
Stromversorgung uber den Kanal 108a, in dem der noch 
geschlosscne Ruhekontakt 112a Iiegt, und der an den 
Koilektor des Ieitenden NPN-Schalttransistors 104b an- 
geschlossen ist 

35 Die Stromversorgung fur die Relaisschaltstufe 103b 
ist jedoch unterbrochen, da sowohl der Arbeitskontakt 
114b noch nicht geschlossen, als auch der Ruhekontakt 
112b durch das angezogene Relais 33 geoffnet ist. Der 
Kondensator 106b der Relaisschaltstufe 103b beginnt 

40 sich nun liber den Widerstand 116b und den Ieitenden 
NPN-Schalttransistor 104b zu entladen, dessen GroBe 
in Verbindung mit der Kapazitat des Kondensators 
106b ein Zeitfenster definiert: 

Kommt nun an dem Eingang 24 ein Strom an. so daB 

45 der NPN-Transistor 102b und der NPN-Schalttransi- 
stor 105b durchschalten sowie der NPN-Schaittransi- 
stor 104b sperrt, noch bevor die Spannung an dem Kon- 
densator 106b unter die Ansprechschwelle des Relais 34 
abgesunken ist. zieht auch das Relais 34 an, wodurch 

50 beide Relais 33, 34 in Selbsthaltung gehen konnen. 

Kommt hingegen der Strom an dem Eingang 102b 
erst dann an. wenn die an dem Kondensator 106b anste- 
hende Spannung bereits unter die Ansprechschwelle 
des Relais 34 abgesunken ist, zieht das Relais 34 nicht 

55 mehr an. Da der Strom jedoch bewirkt. daB der Transi- 
stor 102b leitet und der NPN-Schalttransistor 104b 
sperrt, wird der Pfad 108a unterbrochen und durch 109a 
abgelost, wodurch das Relais 33 angezogen bleibt. 
Kommen die Strome an den Eingangen 18, 24 nicht 

60 innerhalb des durch die Zeitkons;ante der Kondensato- 
ren 106 und der Widerstande 116 definiertcn Zeitfen- 
sters von ihrem Ruhe- auf ihren Arbeitswert, zieht bei- 
spielsweise zunachst das Relais 33 an. Es wird dabei 
durch den Pfad 108a sowie uber den NPN-Schaittransi- 

65 stor 104b mit Strom versorgt. Sobald der Kanalausgang 
23 umschaltet wird der Strompfad 108a durch den 
Strompfad 109a abgelost und das Relais 33 bleibt weiter 
angezogen. Das Relais 34 zieht nicht an, und die Ver- 
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knupfungsschaltung 14 gibt demzufolge an ihren Aus- 
gangskanalen 28, 29 kein Signal fur den Stiilstand des 
Drehstromasynchronmotors 2 ab. 

Auf diese Weise wird zuverlassig vermieden, daB ein 
ausfallender Kanal 12 oder 13 bzw. eine Leitungsunter- 5 
brechung zwischen den Eingangen 15, 16, 21, 22 und den 
Leitungen 5, 6, 7 zur fehlerhaften Anzeige eines Motor- 
stillstandes fuhrt. In der Aniage nach Fig. 2 laBt sich bei 
einem solchen Fehler die Ture 42 nicht entriegeln und 
folglich nicht offnen. AuBerdem wird der Drehstrom- 10 
asynchronmotor 2 stillgesetzt, da der Ausgangskanal 
nicht leitet und die Selbsthaltung des Schiitzen 51 uber 
den Kontakt 52 aufgehoben wird. Der Drehstromasyn- 
chronmotor 2 kann deshalb auch nicht dauerhaft in 
Gang gesetzt werden. 15 

In Fig. 6 ist die insoweit beschriebene VerknQpfungs- 
schaltung 14 um die zur Anzeige der von dem Oberwa- 
chungsgerat 1 festgestellten Betriebszustande des 
Drehstromasynchronmotors 2 vorgesehene Anzeige- 
schaltung 38 erweitert. In den Pfaden 109a, 109b sind 20 
Optokoppier 122a, 122b eingeschaltet, die ausgangssei- 
tig mit einem Widerstand und einer Leuchtdiode 123 
sowie mit einem Widerstand 124 in Reihe geschaltet 
sind. Die Ausgangstransistoren der Optokoppier 122, 
der Widerstand 124 und die Leuchtdiode 123 bilden ei- 25 
nen Anzeigekanai, in dem nur dann Strom flieBt, wenn 
bcide Rclaisschaltstufen 103 in Selbsthaltung sind Nur 
dann leuchtet die Leuchtdiode 123. 

AuBerdem liegen in den Pfaden 109 weitere Opto- 
koppier 125, die ausgangsseitig in Reihe geschaltet und 30 
mit einem Transistorverstarker 126 zusammengeschal- 
tet sind. Der Transistorverstarker 126 wird durch einen 
PNP-Transistor 127 in Emitterschaltung gebildet, des- 
scn Kollektor-Emitterstrecke gegen Oberspannungen 
mit einer parallel geschalteten Z-Diode 128 und gegen 35 
Oberstrome mit einem in Reihe geschalteten PTC-Wi- 
derstand 129 geschutzt ist. 

Patentanspruche 

40 

1. Oberwachungsgerat (1) zur Erkennung einer 
Ober- oder Unterschreitung eines vorgegebenen 
Drehzahigrenzwertes einer vom Netz getrennten, 
auslaufenden Drehfeldmaschine (2), deren Wick- 
lung wenigstens zwei mit insgesamt drei Leitern (5, 45 
6, 7) verbundene Strange aufweist, so daB an den 
Leitern (5, 6, 7) die jeweilige Drehzahl der auslauf- 
enden Drehfeldmaschine (2) kennzeichnende Si- 
gnale anliegen, 

mit einer zweikanaligen Auswerteschaltung (11), 50 
mit einem ersten und einem zweiten Kanal (12, 13), 
die jeweils zwei erdfreie Eingange (15, 16, 21, 22) 
sowie jeweils einen Kanalausgang (17, 23) aufwei- 
sen, 

wobci die Eingange (15, 16, 21, 22) des ersten und 55 
des zweiten Kanals (12, 13) jeweils mit zwei Leitern 
(7, 6; 5, 6) verbunden sind, 

wobei der betreffende Kanalausgang (17, 23) ein 
Binarsignal abgibt, das dann einen Arbeitswert an- 
nimmt, wenn das an dem entsprechenden Eingang 60 
(15, 16; 21, 22) anliegende von der auslaufenden 
Drehfeldmaschine (2) erzeugte Signal einen vorge- 
gebenen Grenzwert unterschreitet, und das anson- 
sten einen Ruhewert annimmt, 

sowie mit einer mit zwei Eingangen (18, 24) an die 65 
Kanalausgange angeschlossenen zweikanaligen 
Verknupfungsschaltung (14), die die Binarsignale 
verknupft, und die ein das Ober- bzw. Unterschrei- 
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ten der Grenzdrehzahl kennzeichnendes Aus- 
gangssignal abgibt, wenn die Binarsignale inner- 
halb eines Zeitfensters von ihrem Ruhe- auf ihren 
Arbeitswert gewechselt sind, dessen Beginn durch 
den Wechsei des Binarsignales in einem der Kanale 
(1 1, 12) von dem Ruhe- auf den Arbeitswert festge- 
legt ist. 

2. Oberwachungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehfeldmaschine (2) ein 
Drehstromasynchronmotor (2) ist. 

3. Oberwachungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB einer der Eingange (16) des 
ersten Kanals (12) mit einem der Eingange (22) des 
zweiten Kanals (13) verbunden ist 

4. Oberwachungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Kanal (12, 13) einen 
Spannungsverstarker (61) sowie eine Gleichrich- 
terschaltung (69) enthalt 

5. Oberwachungsgerat nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spannungsverstarker (61) 
ein nichtinvertierender Verstarker mit einstellbarer 
Verstarkung ist 

6. Oberwachungsgerat nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gleichrichterschaltung 
(69) ein Prazisionsgleichrichter ist. 

7. Oberwachungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Kanal (12, 13) eine Ver- 
gleichsstufe (81) zum Vergleichen des Mittelwertes 
des Signales mit einem Referenzwert aufweist. 

8. Oberwachungsgerat nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vergleichsstufe (81) eine 
Spannungskomparatorschaltung zum Vergleichen 
des Mittelwertes der gleichgerichteten Signalspan- 
nung mit einer Referenzspannung ist. 

9. Oberwachungsgerat nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vergleichsstufe (81) ein 
Hysterese aufweist. 

10. Oberwachungsgerat nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Referenzspannung zur Er- 
zeugung der Hysterese im Sinne einer Mitkopp- 
lung in Abhangigkeit von dem Binarsignal umge- 
schaltet wird. 

1 1. Oberwachungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kanalausgange (17, 23) zur 
Anzeige der Grenzdrehzahlunterschreitung nie- 
derohmig werden bzw. einen Strom iiefern. 

12. Oberwachungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB es eine sich beim Anlegen der 
Versorgungsspannung aktivierende Selbsttest- 
schaltung (37) aufweist. 

13. Oberwachungsgerat nach Anspruch 12. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Selbsttestschaltung (37) ei- 
ne von der Versorgungsspannung getriggerte Mo- 
noflopschaltung enthalt. 

14. Oberwachungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB in den Eingangen (15, 22) der 
Kanale (12, 13) Signalgenerierungsschaltungen (56) 
zur Erzeugung eines Testsignales liegen. 

15. Oberwachungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Signalgenerierungsschal- 
tungen (54) Relaiskontakte (55) mit nachgeschalte- 
ten- Pull-up- Widerstanden (57) zur Simulation ei- 
ner Leitungsunterbrechung sind. 

16. Oberwachungsgerat nach Anspruch 1, 12 und 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Selbsttest- 
schaltung (37) die Signalgenerierungsschaltungen 
(54) ansteuert. 

17. Oberwachungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Verknupfungsschaltung 
(14) zwei Schaltkanaie (26, 27) aufweist, von denen 
wenigstens ein Ausgangskanal (28) gesteuert ist 

18. Oberwachungsgerat nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet daB jeder der Schaltkanaie (26, 27) 5 
jeweils ein ein Zeitfenster festlegendes Zeitglied 
(106, 116)enthalt 

19. Oberwachungsgerat nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Wechseln des Binarsigna- 
les in einem der Schaltkanaie (26, 27) von dem Ru- 10 
hewert auf den Arbeitswert die Aktivierung des 
Zeitgliedes (106, 116) in dem jeweiligen anderen 
Schaitkanal (27, 26) ausldst 

20. Oberwachungsgerat nach einern der Anspriiche 

16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB in jedem 15 
Schaitkanal (26, 27) eine Relaisschaltstufe (103) mit 
wenigstens einem invertierend arbeitenden Transi- 
stor (106) vorgesehen ist 

21. Oberwachungsgerat nach einem der Anspriiche 

16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB an dem 20 
Ausgangskanal (28, 29) lediglich dann das das Un- 
terschreiten der Grenzdrehzahl kennzeichnende 
Signal erscheint, wenn der Wechsel der Binarsigna- 
le von dem Ruhewert auf den Arbeitswert inner- 
halb des Zeitfensters gleichzeitig erfolgt 25 

22. Oberwachungsgerat nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spannungsversorgung ei- 
ner Relaisschaltstufe (103) uber einen Ruhekontakt 
(112) des Relais (33, 34) der jeweiligen anderen Re- 
laisschaltstufe (103) aus dem dort anstehenden 30 
nichtinvertierten Binarsignal erfolgt, wenn dasselbe 
seinen Ruhewert einnimmt 

23. Oberwachungsgerat nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spannungsversorgung der 
Relaisschaltstufe (103) eines Schaltkanals (26, 27) 35 
aus dem invertierten Binarsignal des jeweils ande- 
ren Schaltkanals (27, 26) uber einen Selbsthaltekon- 
takt (1 14) des betreffenden Relais (33, 34) des jewei- 
ligen Schaltkanals (26) erfolgt, wenn das in diesem 
anstehende Binarsignal seinen Arbeitswert einge- 40 
nommen hat 

24. Oberwachungsgerat nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zur Festlegung des Zeit- 
fensters vorgesehenenZeitglieder RC-GIieder sind, 
deren Kondensatoren(106)der Speisungder jewei- 45 
ligen Relaisschaltstufe (103) dienen. 

25. Oberwachungsgerat nach Anspruch 17 und 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB in jedem der Aus- 
gangskanale (28, 29) jeweils ein Kontakt des Relais 
(33) des einen Schaltkanals (26) mit einem Kontakt 50 
des Relais (34) des anderen Kanals (27) in Reihe 
geschahet ist. 

26. Sicherheitsschaltung mit einem Oberwachungs- 
gerat (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, fur eine elektrische Anlage (41) mit einer aus- 55 
schlieBlich bei Stillstand der Drehfeldmaschine (2) 

zu offnenden Tur (42), mit einem eiektrisch zu beta- 
tigenden Riegel (43), mit einem Turschalter (44), mit 
einem Ein-Schalter (48) und einem Aus-Schalter 
(49) fur die Drehfeidmaschine (2) sowie mit einem 60 
Taster (53) zum Betatigen des elektrischen Riegels 
(43), wobei das Betatigen des Tasters (53) aus- 
schlieBlich dann zum Entriegeln der Tur (42) fuhrt, 
wenn das Oberwachungsgerat (1) den Stillstand der 
Drehfeldmaschine (2) meldet und wobei das Ein- 65 
schaiten der elektrischen Drehfeldmaschine (2) bei 
geOffneter oder entriegelter Tiir (42) blockiert ist 
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